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Resumen 

 

La modernización del sistema de ascensores de un edificio es una tarea que se puede imaginar sencilla, no obstante, 

existen variables y condiciones que requieren de análisis cuidadosos, especialmente para el plan de migración de 

tecnologías. Además del tipo y uso del edificio para la selección de las tecnologías y funcionalidades requeridas se 

toman en cuenta parámetros como la capacidad, tiempos de espera, confort y normas técnicas de seguridad. La 

complejidad de los trabajos para la modernización se incrementa cuando los edificios están en funcionamiento, porque 

los plazos y actividades deben ser diseñados atendiendo una serie de requerimientos operacionales, de seguridad y 

desempeño. Para ilustrar la caracterización de la demanda y la definición de la estrategia operacional se tomaron datos 

en un edificio de Bogotá y se realizaron modelaciones operacionales para el plan de manejo. Las lecciones aprendidas 

pueden ser extrapoladas a otros sistemas de transporte. 
 

Palabras clave: ascensores, modernización, desempeño 

 

 

Abstract 

 

The modernization of elevator system in a building is a task that can be imagined simple, however, there are variables 

and conditions that require careful analysis, especially for the technology migration plan. In addition to the type and 

use of the building for the selection of the required technologies and functionalities, parameters such as capacity, 

waiting times, comfort and technical safety standards are considered. The complexity of the modernization of an 

elevator system increases when the buildings are in operation, because the deadlines and activities must be designed 

according to a series of operational, safety and performance requirements. To illustrate the characterization of the 

demand and the definition of the operational strategy, data were taken in a building in Bogotá and operational modeling 

was performed. Lessons learned can be extrapolated to other transport systems. 
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1. Introducción 

 

La cantidad de edificios en las ciudades se ha 

incrementado y hace parte de las políticas de 

densificación que se promueven en los planes de 

desarrollo urbano. Se dice que una ciudad densa 

facilita la provisión de servicios públicos. Los grandes 

edificios también son referencia del desarrollo 

económico de las ciudades. 

 

En los sistemas de ascensores como en otros 

componentes de transporte la evolución de la 

tecnología ha sido fundamental a través de los años. 

La seguridad, el confort y las demoras son las variables 

que han motivado la continua modernización por parte 

de los fabricantes de ascensores. Más recientemente 

aspectos como normas técnicas de seguridad, los 

ahorros de energía y aspectos ambientales han sido 

incorporados en el diseño de los sistemas de 

ascensores. 

 

El tipo de propulsión permite clasificar los ascensores 

en hidráulicos y eléctricos. Los ascensores hidráulicos, 

aunque pueden tener mayor capacidad de carga 

pueden resultar más costosos y solo sirven para 

edificios de hasta 6 niveles y tienen velocidades bajas. 

Por lo anterior, los ascensores eléctricos son los más 

utilizados en la mayoría de los edificios. La 

comparación de las dos tecnologías muestra las 

ventajas de los ascensores eléctricos respecto a los 

ascensores hidráulicos en cuanto a velocidad, 

consumo de energía, impacto de carbono y peso [1]. 

 

El caso de estudio corresponde a la modernización del 

sistema ascensores eléctricos del Edificio Carrera 

Séptima de Bogotá, para que cumplan la norma técnica 

y para mejorar el nivel de servicio. Entre las causas 

que motivaron a la administración para modernizar el 

sistema de ascensores fueron la tecnología que ya 

cumplió su vida útil encareciendo el mantenimiento, 

rigidez en la programación para responder a las 

exigencias de los usuarios y la necesidad de cumplir 

las nuevas normas técnicas para este tipo de elementos 

(NTC 5926 en Colombia).  

 

2. Revisión de literatura 

 

Para la definición de la capacidad y cantidad de 

ascensores de un edificio se toman en cuenta el uso y 

la cantidad de personas esperada. El flujo de usuarios 

y los tiempos de espera son variables que se toman de 

referencia para el diseño de los ascensores.  

 

La llegada y salida de los usuarios definen los períodos 

típicos de la demanda: flujo de entrada en la mañana, 

flujo del mediodía y flujo de salida en la tarde. El 

movimiento entre pisos puede ser importante y 

dependerá del uso del edificio. En general, se toma el 

pico de entrada en la mañana para dimensionar 

sistemas de ascensores del edificio, asumiendo que si 

atiende bien ese período los demás serán bien 

atendidos también. 

 

Fernández [2] presenta la formulación matemática 

para el diseño de un sistema de ascensores. Para el 

diseño de ascensores se debe estimar la cantidad de 

usuarios (P) que se atiende en una cabina. Una forma 

de estimar P es con la siguiente ecuación. 

 

𝑃 = 𝛼 ∗ 𝐶𝐶                             (1) 

 

Donde: 

P Cantidad de pasajeros por cabina que parten de 

la planta principal 

CC Capacidad de la cabina en personas 

α Factor de ocupación práctica esperada (por 

ejemplo, 80%). 

 

El número medio de paradas de un ascensor (S) es un 

factor importante para el nivel de servicio y está en 

función del número de plantas del edificio (N). En 

general, se asume un patrón de llegadas uniforme y el 

número de paradas se estima con la siguiente ecuación. 

 

𝑆 = 𝑁 ∗ (1 − (
𝑁−1

𝑁
)
𝑃

)           (2) 

 

Donde: 

S Número medio de paradas de un ascensor 

N Número de plantas del edificio 

P Cantidad de pasajeros por ascensor que parten 

de la planta principal 

 

Igualmente es necesario estimar el piso máximo 

promedio (H) en el que se llega en cada viaje del 

ascensor. Se puede estimar con la siguiente ecuación. 

 

𝐻 = 𝑁 − ∑ (
𝑖

𝑁
)
𝑃

𝑁−1
𝑖=1               (3) 

 

Donde: 

H Piso máximo promedio alcanzado en cada viaje 

N Número de plantas del edificio 

P Cantidad de pasajeros por ascensor que parten 

de la planta principal 

 

El tiempo promedio de ciclo de un viaje (RTT) se 

calcula con la ecuación siguiente: 
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𝑅𝑇𝑇 = 2 ∗ 𝐻 ∗ 𝑡𝑣 + (𝑆 + 1) ∗ 𝑡𝑠 + 2 ∗ 𝑃 ∗ 𝑡𝑝     (4) 

 

Donde: 

RTT Tiempo promedio de un ciclo de viaje, es decir, 

desde la apertura de puertas en la planta 

principal hasta que vuelve a abrirlas en la planta 

principal después de atender los usuarios 

H Piso máximo promedio alcanzado en cada viaje 

S Número medio de paradas de un ascensor 

P Cantidad de pasajeros por ascensor que parten 

de la planta principal 

tv Tiempo gastado por el ascensor a velocidad 

constante en cruzar dos plantas contiguas 

ts Tiempo gastado por parada y se determina con 

la siguiente ecuación. 

𝑡𝑠 = 𝑡𝑜 + 𝑡𝑐 + 𝑡𝑓𝑙𝑖𝑔ℎ𝑡 − 𝑡𝑣       (5) 

Donde: 

to Tiempo de apertura de puertas 

tc Tiempo de cierre de puertas 

tflight Tiempo en alcanzar la siguiente planta a 

velocidad nominal 

 

tv Tiempo gastado por el ascensor a velocidad 

constante en cruzar dos plantas contiguas  

tp Tiempo que tarda un pasajero en entrar al 

ascensor 

 

La capacidad del sistema de ascensores se estima para 

un período específico, que en general se considera de 

5 min críticos (300 seg). Para calcular la capacidad del 

sistema de ascensores se utiliza la siguiente ecuación. 

 

𝐻𝐶 = (
300

𝑅𝑇𝑇
) ∗ 𝐿 ∗ 𝑃                         (6) 

 

Donde 

HC Capacidad del sistema expresada en cantidad de 

personas atendidas 

RTT Tiempo promedio de un ciclo de viaje 

L Número total de grupo de ascensores 

P Cantidad de pasajeros por ascensor que parten 

de la planta principal 

 

El tiempo medio de espera en la planta principal 

(AWT) de un usuario se mide desde el llamado hasta 

que se abren las puertas para ser atendido. Se calcula 

con la siguiente ecuación. 

 

𝐴𝑊𝑇 = [0.4 + ((
1.8∗𝑃

𝐶𝐶´
) − 0.77)

2

] ∗ 𝐼𝑁𝑇          (7) 

 

Donde: 

AWT Tiempo medio de espera (en seg.) 

P Cantidad de pasajeros por ascensor que parten 

de la planta principal 

CC´ Capacidad de la cabina expresada en kg (cada 

persona se considera de 70 kg) 

INT Tiempo de llegada de algún ascensor a la planta 

principal y se calcula así: 

 

𝐼𝑁𝑇 =
𝑅𝑇𝑇

𝐿
                (8) 

 

Se estima que AWT puede corresponder al 85% de 

INT en condiciones del 80% de la carga del ascensor. 

El nivel de servicio del sistema de ascensores se 

relaciona con el tiempo medio de espera y se suele 

medir en situaciones reales con el tiempo que tarda un 

grupo de ascensores en atender la primera llamada en 

cualquier planta. 

 

3. Metodología 

 

La selección de la tecnología de ascensores cumple 

etapas de “benchmarking” y la definición de criterios 

de selección. Entre los criterios a tomar en cuenta para 

la selección de la tecnología y el proveedor destacan: 

(i) Contar con personal certificado por la fábrica en 

procesos de modernización, (ii) Eficiencia en los 

servicios postventa (tiempos de respuesta, suministro 

de repuestos), (iii) Plan de migración (plazo, manejo 

de materiales, estudio eléctrico y estructural). 

 

En cuanto a las características funcionales de las 

nuevas tecnologías destacan que el usuario indica el 

piso al que se dirige y el sistema le asigna el ascensor. 

Dentro del ascensor no se tiene una botonera que 

permite accionar el sistema. En el sistema antiguo los 

usuarios solo indican el sentido del movimiento 

(sube/baja) y cuentan con botonera interna para 

maniobrar el ascensor. Los sistemas más nuevos 

permiten la programación de los ascensores (por 

ejemplo, definición de pisos a los que puede atender) 

y tienen mejor desempeño en confort y ahorro de 

energía. 

 

Para el caso de estudio del Edificio de la Carrera 

Séptima, como la modernización de la tecnología 

debió realizarse con los edificios en funcionamiento 

para definir el plan de operación se adoptó la 

metodología con las actividades y secuencia que se 

presenta en la Figura 1. Cabe destacar que el plazo de 

migración de la tecnología fue definido en 30 meses 

calendario, en razón a procesos de fabricación y de las 

restricciones del funcionamiento del edificio. 
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Figura 1. Metodología general para definir el plan de 

operación 

 

Para la migración de tecnología se realiza un 

cronograma de cambio unidad por unidad, para que se 

realice la fabricación en esa secuencia. Es decir, no 

hay un stock de unidades disponibles y la fabricación 

es específica. En la selección de la nueva tecnología se 

solicitó a los proponentes el plan y cronograma de 

implantación. La lección aprendida es que quien debe 

definir el plan de retiro de las unidades es el proveedor 

de la tecnología que está en operación, porque los 

ascensores trabajan en grupos y no de manera 

independiente, situación que define restricciones en el 

proceso de desconexión de las unidades. 

 

4. Datos 

 

4.1. Características de los ascensores 

 

El edificio de la Carrera Séptima se compone de dos 

torres (Torre A de 13 pisos y Torre B de 19 pisos) con 

parqueaderos en el sótano (un semisótano y cuatro 

sótanos). El uso de las torres es principalmente de 

oficinas y están localizadas en el sector financiero de 

Bogotá. El área útil por piso en la Torre B es de 1,300 

m2 y en la Torre A de 1,215 m2. La cantidad y 

distribución de los ascensores en cada torre se presenta 

en la Figura 2. En la situación base los ascensores 

tienen llamado de sube o baja externa y botoneras al 

interior para marcar el piso deseado. Una vez se marca 

el piso no se puede cancelar en caso de error. 

 
Torre A Torre B 

  
Figura 2. Distribución de los ascensores 

 

4.2. Características de la demanda 

 

La cantidad de funcionarios por piso en cada una de 

las torres se puede observar en la Figura 3, siendo un 

total de 929 personas en la Torre A y de 2,095 personas 

en la Torre B. La ocupación de algunos pisos puede 

variar por la rotación de los arrendatarios. Se puede 

observar que la ocupación no es uniforme, existiendo 

pisos que sobresalen en cuanto a la cantidad de 

funcionarios que tienen. En los pisos según el área de 

negocio también tienen visitantes. 

 

 

Torre A Torre B 

  
Figura 3. Cantidad y distribución de funcionarios en 

las torres 

 

Se realizó la medición del flujo de personas que llegan 

o salen de cada torre del edificio por los torniquetes de 

acceso al área de ascensores durante tres días de la 

semana (Apéndice A). En la Torre A el flujo máximo 

de entrada por la mañana fue de 650 personas/hora y 

en la Torre B el flujo máximo de entrada fue de 994 

personas/hora (ver Figura 4). La fila máxima 

observada en el vestíbulo de la Torre A fue de 14 

personas y en la Torre B fue de 11 personas y 

ocurrieron al mediodía en ambas torres.  

 

  
Figura 4. Ejemplo del flujo de entradas y salidas de 

personas en las torres 

 

El movimiento máximo de personas (entradas más 

salidas) se da al mediodía, en razón a la salida al 

almuerzo, siendo de aproximadamente 800 personas 

en la Torre A y de 1,400 personas en la Torre B (86% 

y 67% del aforo total de funcionarios en la Torre A y 

Torre B respectivamente). Cabe mencionar que 
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algunas personas no salen y prefieren solicitar la 

comida (“delivery”) como se observa en el 

movimiento de este tipo de servicios en las torres del 

edificio. 

 

  
Figura 5. Variación horaria de entrega de pedidos 

domiciliarios en las torres 

 

4.3. Diagnóstico 

 

Con las características de las torres del edificio y del 

sistema de ascensores se estimó la capacidad de 

solvencia y el tiempo medio de espera a partir de la 

formulación matemática descrita anteriormente (ver 

Tabla 1). 

 

Tabla 1. Capacidad y tiempo de espera del sistema de 

ascensores

 
 

Al comparar la capacidad (HC) con la demanda de 

subida en la mañana se tiene que el grado de saturación 

(flujo/demanda) en la Torre A es del 54% y en la Torre 

B del 78%. Los tiempos de espera (AWT) calculados 

superan el máximo aceptable para edificios de oficinas 

(40 seg) siendo que el ideal sería que el tiempo de 

espera fuera alrededor de los 25 seg. 

 

Para la migración de tecnologías, el plan de trabajo se 

consideró cerrar un ascensor en cada torre, quedando 

en operación únicamente 4 en la Torre A y 5 en la 

Torre B. Al estimar la saturación con el modelo 

matemático se tiene que en la Torre A pasa a ser del 

68% y en la Torre B del 93%. La demora estimada para 

la Torre A sería de 63 segundos y para la Torre B de 

56 segundos. 

 

Se realizaron mediciones de tiempos de ronda (RTT) 

en las torres antes de iniciar los trabajos y con todos 

los ascensores antiguos en funcionamiento (2,579 

mediciones en la Torre A y 5,529 en la Torre B en los 

meses de noviembre y diciembre de 2016), es decir 5 

ascensores en la Torre A y 6 ascensores en la Torre B, 

encontrando que en promedio los RTT fueron de 74.9 

segundos en la Torre A y de 93.3 segundos en la Torre 

B. En las horas pico de la mañana y del mediodía los 

RTT fueron de 88.1 y 89.5 segundos en la Torre A y 

de 108.3 y 115.1 segundos en la Torre B.  Así mismo, 

se midieron los tiempos medios de espera (AWT) en 

el vestíbulo dando seguimiento desde la llegada hasta 

subir al ascensor a una muestra de usuarios (2,333 en 

la Torre A y 3,625 en la Torre B), encontrando que la 

media fue de 18.8 segundos en la Torre A y de 22.2 

segundos en la Torre B. El AWT en las horas pico de 

la mañana y de la tarde en la Torre A fueron de 19.6 y 

23.9 segundos, mientras que en la Torre B fueron de 

27.9 y 25.9 segundos. Cabe destacar que los 

parámetros RTT y AWT estimados con el modelo 

matemático son superiores a los medidos en campo. 

 

El plan de modernización del sistema de ascensores 

exige deshabilitar un ascensor a la vez para permitir 

los trabajos. De este modo, la capacidad y el nivel de 

servicio del sistema se vería afectado siendo necesario 

realizar mediciones y evaluar alternativas de 

operación. 

 

Una vez se deshabilitó un ascensor en cada torre del 

edificio se realizaron mediciones de los parámetros de 

desempeño y funcionamiento del sistema. Para el plan 

de operación se definió la necesidad de operar con 

ascensoristas que suministraban información a los 

usuarios y fueron las encargadas de manejar las 

botoneras en las cabinas. Los resultados obtenidos son 

presentados a continuación.  

 

4.3.1. Tiempo medio de ronda 

 

El tiempo medio de ronda (RTT) fue medido durante 

tres días en las torres del edificio. En la Torre A se 

realizaron 2,466 mediciones y en la Torre B 2,099 

mediciones. En la Torre A el tiempo medio de ronda 

fue de 150 segundos, valor inferior al estimado en el 

modelo matemático (240 seg). El tiempo medio de 

ronda en la Torre B fue de 203 segundos, valor inferior 

al estimado en el modelo matemático (270 seg.). 
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Item Descripción Torre A Torre B
N Número de pisos 13 19

CC Capacidad de la cabina (personas) 20 20

Alpha Porcentaje de ocupación práctica 0.8 0.8

to Tiempo de apertura de puertas (seg) 0.8 0.8

tc Tiempo de cierre de puertas (seg) 4.2 4.2

tflight

Tiempo del ascensor desde el punto parado hasta la siguiente planta a velocidad 

nominal (seg) 13 13

tv

Tiempo que tarda un ascensor en atravesar una planta a velocidad constante 

(seg) 1.42 0.91

tp Tiempo medio de un pasajero en entrar al ascensor (seg) 1 1

L Cantidad de ascensores (unidades) 5 6

P Pasajeros atendidos 16 16

S Número de paradas 9.4 11.0

H Planta media servida a mayor altitud 12.6 18.3

ts Tiempo consumido por parada o tiempo de servicio (seg) 16.6 17.1

RTT Tiempo medio por ronda 240 270

INT Tiempo medio de llegada de un ascensor (seg) 48 45

HC Capacidad de solvencia durante 5 min (personas) 100 106

AWT Tiempo medio de espera de un usuario (seg) 50 47
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Torre A Torre B 

  
Figura 6. Tiempo de ronda (RTT) 

 

4.3.2. Tiempo medio de llegada 

 

El tiempo medio de llegada de los ascensores al 

vestíbulo (INT) en respuesta a las llamadas de los 

usuarios se relaciona con el tiempo de espera. Cabe 

recordar que la percepción del tiempo de espera de los 

usuarios es mayor por la incomodidad que les causa. 

En la Torre A el tiempo medio de llegada fue de 14.3 

segundos y en la Torre B de 14.9 segundos. Los 

valores estimados con el modelo matemático para el 

tiempo medio de espera son mayores a los medidos. 

 
Torre A Torre B 

  
Figura 7. Tiempo medio de llegada 

 

4.3.3. Pasajeros atendidos desde el vestíbulo 

 

La estimación deseada de pasajeros atendidos desde el 

vestíbulo por cada ascensor con el modelo matemático 

fue de 16 pasajeros por cabina. En las mediciones 

realizadas (2,473 en la Torre A y 2,117 en la Torre B) 

se encontraron valores más bajos. En la Torre A la 

media del período fue 2.7 pasajeros y para la hora pico 

de la mañana fue de 4.9 pasajeros. En la Torre B la 

media del período fue de 5.8 pasajeros y en la hora 

pico de la mañana fue de 9.1 pasajeros. Esto indica que 

los ascensores inician el servicio antes de alcanzar la 

media de ocupación estimada. 

 
 

Torre A Torre B 

  
Figura 8. Pasajeros atendidos 

 

4.3.4. Número de paradas y cantidad de pasajeros 

por ronda 

 

El registro de la cantidad de detenciones por ronda 

también se encontró que la estimación con el modelo 

matemático está por encima de la media observada en 

todas las horas del período medido. La media de 

detenciones en la Torre A fue de 4.5 y en la hora pico 

de la mañana fue de 5.4 detenciones. En la Torre B la 

media de detenciones en el día fue de 6.4 por ronda y 

de 7.8 por ronda en el pico de la mañana. 

 
Torre A Torre B 

  
Figura 9. Cantidad de detenciones por ronda 

 

En la Torre A en cada ronda la media de usuarios que 

suben fue de 4.4 usuarios. Al mediodía la media fue de 

6.6 usuarios por ronda. En la Torre B en cada ronda la 

media de usuarios que sube fue de 7.5 usuarios y en la 

hora del mediodía la media fue de 12.2. usuarios por 

ronda. Esta medición considera los usuarios que suben 

en la ida y la vuelta del ascensor hasta el vestíbulo. 

 

Torre A Torre B 

  
  

  
Figura 10. Pasajeros que suben por ronda 

 

4.3.5. Planta servida a mayor altitud en las rondas 

 

El histograma de la planta de mayor altitud que es 

atendida en las rondas de las cabinas se observa en la 

figura siguiente. En la hora pico de la mañana es más 

notoria la tendencia a los pisos altos en las rondas. 
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Torre A Torre B 

  
  

  
Figura 11. Planta servida a mayor altitud en las 

rondas 

 

4.4. Análisis de alternativas  

 

Se plantearon varias alternativas para el plan de 

operación del sistema de ascensores, tomando en 

cuenta que las cabinas no estarían automatizadas: (i) 

Un elevador que para en todos los pisos y los demás 

distribuidos en pisos pares e impares, (ii) Un grupo de 

ascensores atiende pisos altos y otro grupo de 

ascensores atiende pisos bajos. 

 

Los análisis para comparación de alternativas fueron 

realizados con el modelo matemático disponible, dado 

que no se disponía de un software que permitiera 

analizar detalladamente las alternativas y comparar los 

resultados.  

 
Torre A (Todo el 

período) 

Torre B (pico 

mañana) 

Torre B (pico 

tarde) 

   
Figura 12. Ejemplo de estrategias operacionales 

analizadas 

 

La alternativa adoptada correspondió a pisos altos y 

pisos bajos con algunas modificaciones menores para 

atender usuarios que suben a la cabina sin la 

precaución del funcionamiento establecido. 

 

4.5. Definición del plan operacional 

 

El cierre temporal de ascensores para la migración de 

tecnologías se realiza por cada unidad que pertenece a 

un determinado grupo derivó en situaciones 

operacionales como apagado de las botoneras de 

llamado de los ascensores, por lo que hubo la 

necesidad de pasar a un modo de operación “manual” 

del sistema por un tiempo que resultó ser de varios 

meses. En la Figura 13 se muestra el movimiento de 

usuarios por ascensor después del plan adoptado. 

 

 

Figura 13. Subidas y bajadas por ascensor con el plan 

adoptado (Torre A) 

 

Para la operación con ascensoristas fue necesario 

definir un plan de comunicación y estrategias 

específicas de funcionamiento. En el pico de la 

mañana las ascensoristas desde el vestíbulo principal 

suben con los usuarios y regresan al vestíbulo (retorno 

expreso). 

 

Para complementar la estrategia de operación se 

definió y promocionó un plan de comunicación que 

incentivara el uso de las escaleras (Programa Ecofit), 

en especial para los viajes entrepisos de una sola 

planta. Se observó que los usuarios tienen poca 

disponibilidad a usar las escaleras aún para cambios de 

un piso en el edificio. 

 

   
Figura 14. Ejemplo del programa Ecofit implantado 

para incentivar el uso de escaleras 

 

Así mismo, se definió un horario de uso de los 

ascensores para la carga que entra al edificio. En los 

ascensores nuevos no se permitió el uso para la carga. 

 

4.6. Seguimiento del plan 

 

Después de implantado el plan de operación (con 

ascensoristas y con ascensores distribuidos para pisos 

altos y para pisos bajos) se realizaron mediciones de 

los parámetros de desempeño (enero de 2019). 

La estrategia de operación adoptada fue la de pisos 

altos y pisos bajos para grupos de ascensores, con 
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Autor 1(Wilmer Pipicano Chicangana) 

algunas modificaciones en el funcionamiento. Si un 

usuario por equivocación sube a un ascensor que no 

corresponde se le atendería de todas maneras. 

 

En la Torre A el RTT promedio fue de 73.4 segundos 

(79.3 y 84.02 segundos en pico mañana y del mediodía 

respectivamente). Las detenciones fueron de 2.8 en 

promedio (3.4 y 3.2 en período pico de la mañana y de 

la tarde respectivamente). El promedio de pasajeros 

que suben por viaje fue de 2.3 pasajeros (3.0 y 3.1 

pasajeros en el pico de la mañana y de la tarde 

respectivamente). 

 

El RTT promedio de la Torre A mostró disminución 

en las horas valle principalmente con la estrategia 

operacional adoptada (ver figura siguiente). 

 

 

Figura 15. Comparación del RTT de la Torre A 

 

5. Conclusiones 

 

La modernización de un sistema de ascensores con 

edificios en funcionamiento es una tarea compleja y 

que puede tomar varios meses, con impactos 

relevantes. El funcionamiento del sistema de 

ascensores se ve afectado por las malas prácticas de 

los usuarios (bloqueo de puertas, poca aceptación a 

niveles de servicio con ascensores llenos) y la poca 

disponibilidad a utilizar las escaleras para viajes 

cortos.  

 

La cultura ciudadana afecta el funcionamiento de los 

ascensores, como ocurre en otros sistemas de 

transporte. Cuando un ascensor se llena y sobrepasa el 

máximo peso permitido hay poca disponibilidad a 

bajar del ascensor y esperar el siguiente, similar a lo 

que ocurre en los buses del transporte masivo.  

 

El plazo de modernización de los ascensores es largo 

debido a las obras de acondicionamiento y a la 

necesidad de mantener en operación el sistema. El 

movimiento de carga en los ascensores es una 

restricción importante para tomar en cuenta en la 

definición de la operación. 

 

La operación con ascensoristas fue relevante en la 

eficiencia del sistema durante las obras. El 

conocimiento de la demanda y la flexibilidad para 

cambiar la operación facilitaron el manejo de 

contingencias. Las ascensoristas también fueron las 

encargadas de suministran información sobre los 

cambios adoptados. 

 

Los parámetros operacionales estimados con el 

modelo matemático parecen sobrestimados. Para el 

tiempo de ronda (RTT) se revisó la ecuación propuesta 

y con los datos de la hora pico de la mañana y de la 

hora pico de la tarde mediante una regresión lineal 

pero no hubo un ajuste aceptable (Ver Apéndice B). 

 

Se recomienda realizar investigaciones específicas que 

permitan ajustar los modelos matemáticos para la 

estimación de los parámetros de desempeño y 

dimensionamiento de los sistemas de ascensores en 

edificios. Las funcionalidades de las nuevas 

tecnologías pueden estar impactando los modelos 

matemáticos planteados derivando en 

sobredimensionamiento de los sistemas. 

 

Los ascensores modernos también pueden ser 

utilizados en edificios de vivienda y conviene preparar 

a los usuarios en las buenas disciplinas sobre el uso de 

estos. Los elementos de seguridad son fundamentales 

en todas las situaciones. 
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Apéndice A 

Registro en torniquetes de las entradas y salidas a las 

torres del edificio 

 

Torre A Torre B 

  
  

  
  

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Apéndice B 

Resultados del análisis de regresión 

 

B.1. Regresión datos pico mañana Torre A 

 

B.2. Regresión datos pico mediodía Torre A 
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Torniquetes Torre A - Dia 2 (Jue 5/jul-2018)

Fila Entradas Salidas Total
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Torniquetes Torre B (Jue 26/abr/2018)
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Torniquetes Torre A - Dia 3 (Vie 6/jul-2018)

Fila Entradas Salidas Total
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Torniquetes Torre B (Viernes 27/abr/2018)

FilaProm_Vie Entran_Vie Salen_Vie Total

----------------------------------------------------------------------------- 

Ordinary     least squares regression ............ 

LHS=RTT      Mean                 =       79.30124 

             Standard deviation   =       54.49450 

----------   No. of observations  =            322  DegFreedom   Mean square 

Regression   Sum of Squares       =        372225.           3  124074.96513 

Residual     Sum of Squares       =        581033.         318    1827.14743 

Total        Sum of Squares       =        953258.         321    2969.65040 

----------   Standard error of e  =       42.74515  Root MSE        42.47882 

Fit          R-squared            =         .39048  R-bar squared     .38473 

Model test   F[  3,   318]        =       67.90638  Prob F > F*       .00000 

--------+-------------------------------------------------------------------- 

        |                  Standard            Prob.      95% Confidence 

     RTT|  Coefficient       Error       t    |t|>T*         Interval 

--------+-------------------------------------------------------------------- 

Constant|    123.438***     4.02918    30.64  .0000     115.541   131.335 

    STOP|   -2.48216        1.92167    -1.29  .1974    -6.24856   1.28424 

 PISOMAX|   -5.26999***      .90841    -5.80  .0000    -7.05044  -3.48955 

PAXSUBEN|     .00539         .02168      .25  .8038     -.03711    .04789 

--------+-------------------------------------------------------------------- 

***, **, * ==>  Significance at 1%, 5%, 10% level. 

Model was estimated on Apr 09, 2019 at 05:46:49 PM 

----------------------------------------------------------------------------- 

----------------------------------------------------------------------------- 

Ordinary     least squares regression ............ 

LHS=RTT      Mean                 =       84.02318 

             Standard deviation   =       81.87367 

----------   No. of observations  =            302  DegFreedom   Mean square 

Regression   Sum of Squares       =        206540.           3   68846.50780 

Residual     Sum of Squares       =    .181115E+07         298    6077.69569 

Total        Sum of Squares       =    .201769E+07         301    6703.29846 

----------   Standard error of e  =       77.95958  Root MSE        77.44157 

Fit          R-squared            =         .10236  R-bar squared     .09333 

Model test   F[  3,   298]        =       11.32773  Prob F > F*       .00000 

--------+-------------------------------------------------------------------- 

        |                  Standard            Prob.      95% Confidence 

     RTT|  Coefficient       Error       t    |t|>T*         Interval 

--------+-------------------------------------------------------------------- 

Constant|    120.507***     7.92067    15.21  .0000     104.982   136.031 

    STOP|   -8.64324**      4.34420    -1.99  .0475   -17.15772   -.12877 

 PISOMAX|   -3.35772**      1.62177    -2.07  .0393    -6.53634   -.17910 

PAXSUBEN|    4.14257        2.91899     1.42  .1569    -1.57855   9.86368 

--------+-------------------------------------------------------------------- 

***, **, * ==>  Significance at 1%, 5%, 10% level. 

Model was estimated on Apr 09, 2019 at 05:50:14 PM 


